olaia oV Ve
walall auleill & sio ;.( ):
JY) (ol Al Juadl) Al sl

| elasl) :Cunndll ML:Y\ 33)5 CJ}A_\ gdaj\ e ‘;_1\_4\ ‘Caall |

Tagad (2 Y Sy () e AN Bl Bal (S JHB aF ¢l Laa 388 S B dagaal) AlaY) A4
:(40) <_adl s ob Lade cdliade ludaY (Ja88) Lainal) 73 galll ggd (A gall £ 5 A 48 ) LY
(e Bl g paeal) (e e Cu sl psgda 2ais) )
OH" i H* ciligal il g slall A 3alall ¢yl sl -
Selal) oL ) gal) c il g Y 721 51 JUBSS) -
Aloliial) 3 gall gaay 48 8 D) aga g -7
Je Ll U ) gal) s HY Cmagoasgd) gl JUELS -a

: CsHsN + NHs" &= NHs + CsHsNH" :lalaall 3 usal) Joliil) B 5 ¢l — Siig p glaes Y

CsHsN -« NH,* -
CsHsNH™ -2 NHs -z

O B 32o Bl (38 a (aes HoSO5 o wale 13) A + B = H2SO0s3 + F 148V Jelidl) dlalaw 2 Y
tdl OV B 9 A cdasl
A: HF , B: HSO;z -« A: HF , B: SO3% -
A: H:0", B: HSO3 -2 A: H,0, B: SO:* ¢

sJe i) oo Apnlil) 488 iad) ) g5 aal o elall aa HOC Jeldi ais ¢

OCI/H0 -« H,O/OH" -i
H,0/ Hs0" -2 HOCI/HsO* -z

el dstaal) o A ) NHACI gelal) (54 (0.3 moll) 4l sis 5 (X M) 23553 NH3 330l Jslaa o
:(7,6,5) <A ¢e al (2 x 10° =82l Kj ) Lale) «(2 x 10719 g sbess [H30]
(aaad) B il Jaal) 1 g gl (M) B2a 53 (X) ik .0
0.75 -2 0.38-¢ 0.15 -« 2.8 -

b dstaal) b & pdal ¢ g¥) A 1
NHs" -2 Cl -z NH;z - NH* -i

(M) 333 93 5 gl gelall ddLia) 38 OH" cligal JuS 5,V
3.87 x 1073 -2 25 x 10%-¢ 1.5x 103 - 15 x 1078 -i
1




2§ Sas (MOI) 333 53 Jstaall (e (400 ML) & OH <Y 30 232 1 (0.04 M) 385 HNO;3 Jslaa A
(Kw=1x10"

1x 10" -2 25x 108 ¢ 1.6 X 102 - 4x10% )

POH = 13 4d (sl Jslaal) (8 (0.1M) L IS 385 (NH3, HCN, HI, NaOH) 4591 Jadlaal) 4
)
NH; -4 HCN ¢ HI - NaOH -

1= Jolaal) A gan a5 ) s
PH 4a (luali - [H30"] el -z [OH] 83w -« pH 4a 33l -

i La slall 3 H3O" ol OH" gl JuS 5 A 5755 40Y) ddlad) il o) asan )

HCOy -2 NOz -¢ Cl - CN'-i
148 03%.0.01 M 23585 HNOz Jstas N ¥

[HNO?] < [H307] -« [NO2] =[H30"] -

[NO2] > [HNO] -2 pH=2-=¢

Aapds il ) Aagaall 5l (1 x 107 OH" wlkisdl 32859 (0.1 M) 2855 (X) Jstaa N ¥
1 slaall
[HiO"] = 1 X 10° M chsmuas (pulaan .|
PH =1 g e -
pH=11 s # sl ¢
[H30T=1x10° M cimia saed 2

:08 (0.01 M) 3285 NoHs Adaall 5aclil) Jglaw ) ¢
[H30*]> 1 x 102 M - pH =12
[OH]=1x10%M -2 pH>12 ¢

Gl 8N (e caal ali Al Lo e glaa g Bt 380 yiy ela g a0 9B g (& gand Jallaa AY) Jgaadl Gam @
(Kw=1x10?) (18, 17, 16, 15)

(M) sl 55 5 Sl s Jsad Jsad Ja
? [H:O0*]1=1x 108 M NaOH A
0.25 Kp=4x10"* CHsNH:2 B
0.3 [H:0*]1=1.35x10° M HCN C
0.3 [OH]=1x10"M HNO; D
0.45 - CH3sNHsCI E

:g s (M) NaOH s @) 58 5,1 0
0.01 -4 0.02-¢ 0.1 - 0.2

2




(staall paa (2 ) Janl) sl Jslaall pH 4ad E 3 B (olaa (a gaia () A Jsbaa sl V1
(log2.5=0.4)
11.4 -3 10.6 ¢ 11.6 -« 2.6 -

159w CH3NH; Jsisa! pH 4.....3 AV
6 -2 8-z 10 - 12 -

: HNO; s HCN (aaalls ddlatiall dasssall 5 jlal) 3 A
HNO; Jstas (b Lgia S HCN Jstaa (2 OH" syl Ju8 5 -
HNO; saaal lha St HCN gaeal K, dad -
HNO; (aeall 438) pal) 52018 (o (5 88 HCN laeall 488) ul) sac )
HNO, Jstasa 038 5 (1 sSi HCN Jistae (B qallead) o) 38 53 -

sl La Caale 138 ~Sla) DA dpal b1 S9ay X, Y, Z 08
A slall (B Y el glgd Y
slall didla) die H30" a8 5 J8y X el v
sl ) 7 wlall ddLa) die pH Aad Ji5 v
1S Jillaa X, Y, Z (oS 28
X: N2HsCl, Y: KNOs, Z: NaCN -i
X:KCN, Y:NH4CI, Z: LINO3 -«
X: CHsNHzBr, Y: NaCN , Z: NaBr ¢
X:NaF, Y: LiBr, Z: NH4ClO4 -2

1S « HCHO @Suall 3 C sl 33 ausli aae ¥

0 -3 2 +1 - +2 -
198 (-1) A CranasSY sl dae (1688 M) QS pall Y
MgO -2 H.O, -¢ Cl.0 -« OF; -i
198 S ipa JalaS Hp G g gl 40 ellay (o) Jolil) Y Y
Cu®** +Hy; — Cu + 2H" -« H, + Cl, — 2HCI -
HCHO + H, —» CH30H -2 H, + 2Na — 2NaH -z

198 ((4) ey 4zh (N) o g ail) sl dae a3y o) Jeldil) Ciual YV

NO2 — N204 -« NoHs — NO -
NO2  — NOj =2 NO — N -¢
2l ga Jale ) zling o3 Jolill) Chali Y ¢
NiO2 — Ni(OH); -« BiOs — Bi®* -i
Mn?* — MnO; -2 Cr2072' — Cr¥ gd

nalaia oV Ve

u'nli‘d] @ilaill & sio :( ):




198 (ALY Jolil) B ausall Jalal)  AEE 8 Selds Jiad AsY) Adslaal) Yo
MnO, + CNO" —— MnOs + CN-

CNO -« MnQO; -
CN -2 MnO4 ¢

O el adi « M, Z, XY, Q 1A Al si8Y) el il cl AN A Blatal) A8Y) cilaglaall (i @
1(29, 28, 27, 26) ALid)
CYZ g 3 Y X2 i J3ay 7 M v
Bda (a3 Vg M gl X 8 (e £ giuaa sl g (o2 Cidiiall ély 918 g pangl) (aan Jglae Bida (Say v/
L Z (e gian sle g b Jslaall
S 18N Ay (e Ao gian Ao gl (A Q I AT Jglaa s (Say v
(M-H2) 4l 0 8 aga (38 i (X-H) 4ld v/

ralal) e Al A0 B Tl LB X el (1585, Y1
Y-2 M -g Z - Ha -

s SR e AEY) el af Yy
@+X) Q+ZNe (VAN (XY

;a*“ 2—\4:'\'\ G laadl gaa) YA
Ll Y a sl aga
o X il S J gl dly ad die 7 SN (e Ao gluas Alala Gl -
Z 9 Q k]l (e A gSal) ABlaY) 408 B aga 58 BB ¢
L Z (e il J 3 Jale Y -

32) h bl jn il aladialy Ll 48 XClp Jslaa Jalad aie qllid) udall) die daaald 31 Aslaal) ¥4
(-0.83V skall J) jid)
2H,0 + 2¢" > Hy + 20H" -« 2CI"— Clp + 2¢" -
X* +2e — X -2 2H,0 — O + 4H" + 4e ¢

1 Apdaaall pala ) Ay lay & draal) die g haygal) die il Al BaLal) Y
HSOy4 -2 PbSOs4 -z PbO; -« Pb -i

Led 4N 5 (E° ceon = 1.15 V) bl Laga ((AIAZ |1 BIB) Jaud L (A a¥) (olinilila olisla ¥
A-C Allal) L8 sga dad o ((EC cell = 0.15 V) gukeall Laga (BIB?* 11 C*IC) 3ol
b (V) 353 (EO cent) obanal)

1.60 -2 0.75 ¢ 1.3 - 1

O laia o e

GaLall @ileill & sio :( ):




1 el J) FAY) 3 gga ad o Cuale 1M ¢ KB Jsgan @ siad AlgsS Jadad 408 vy
dasaia 40Y) @l bl aa) (Brp = 1.07V, K = -2.92V)
9(3.99V) o_ldka g Al 335 a3 13) Jeldl) Caaay -
2Br — Bry + 28" 158 e gal) bl sie Giasy M) Jeliil) dhuai .
el b ) 4 el (e dpa AN Bl & clig A d AT g
Araal) gad K aligl & ati s

g sae Bl Ja gl 8 A5 3) gall AY) Jo i) Addlaa B plall Y ga 23 YW
As03+ NO3s — H3AsO4 + NO ‘
3= 4 -¢ 7 =< 11 -

AW o qal A Qlgall ga amd (E°) Lbmall JIEAY) s Cpw @AY Jeaadl ugdl e
:(39, 38, 37, 36, 35, 34)

HO | Bra | Cu* | AP | Au* | Fe** | Zn* | Ag" | Cl 3alal)
-0.83 | 1.07 | 0.34 | -1.66 | 1.50 | -0.44 | -0.76 | 0.8 | 1.36 | (V) JFAME’

140U S Jslaa Julad aie Jaggal) die mily Y (oA AN ¢

Ag -« Zn -
Cu -2 Al ¢

:(V) 83392 5 s ZN-Ag ¢l (e A8l (ECce) 440 392 Y0
+0.68 -« +0.84 -
+1.56 -2 -1.56 ¢

s JSEN (e dibange dglan Judab) gyan Jodi gl gy (o3 AN ¥R
Ag - Zn -
Cu -2 Au-g

Llae aladialy dddlly caaldlly Gma lAlly Baall e il pd o g giay Guladl) (e B 445 Me vV
rdagaua g AV @ el gaa) 8 A gt Jaladl)
Jotaal) B A A8 Zn? g Fe?t cligh ) Jsalig Zn g Fe <ld dust
ERECFIL PRt FEVI P U1 PRET QLAY .%.si:w-‘,s
gl die Cu?t (uladl) cligd JRa5 ¢
Loaddia 48 jhll o (he i) (uladl) 3 glds -a
sdasna 40V @l jlal) gaa) FA
. NaCl Jstsa ga Bry Jelil (e Cly o siSh) jpdant ¢Say -
. CU ol el d syl Fe?t cligl —a
Cl (n J33a Jalas s 881 Br ¢
. ZNSO Opa Al Gl pS J glaa Jadal ulia p gaiald) (e gle g -2

almia 2%

mtm] aulaill & sio :( ‘}:

5




de Al g gl G« Cu?t, Zn?, AgT clis) Lo g siag Jolaal lgsll Jaladl aie ¥4
t oY) i ) a agg )

T e > _— s .
Ag, Zn, Cu =2 Ag, Cu, Zn -¢ Cu, Ag, Zn -« Zn, Ag, Cu -

rdaatl) oL ) gguaall cu g SN Bala bl | AlpO3 Usgaal (Al gl Jalaily Al paliiay €

Sl Qe s 3353 o) A s JotEst
poialY) @ligy) J)HAY -2 Al g yigt) Bala 8 gt d
ALY gl

55 350 oS i g
Oeal) daa) 3 Gaal) alza

O laia o e

GaLall @ilaill & sio :( ‘}:

Alimad al-hosoain




laia <

walall uleill 4 sis ;.( ):

dpaplatl) algia A
J5Y) (ol Al Juall) Al jLid)

el sCaaall _l AlaY) 48 ) g 73 gai ‘ salall e ) caall

Tagal 3 Ayl Jay ) e ) B Bale s JUB a5 ¢ Lea B8 JS B Aagaal) AglaY) il

: CsHsN + NHs" &= NHs + CsHsNH" :lalaall 3 usal) Joliil) B 5 ¢l — Siig p glaes Y

O B 32 Al (38 50 jaea HySO3 of cale 1) A + B — H,S03 + F 148 Jelidl) Astaa b ¥

gal Jolaal) g Al A NHACl geadl ¢e (0.3 mol) 4dLa) aie g (X M) 838 5 NH3 8208 Jglaa o

:(40) <_adl s ob Lade cdliade ludaY (Ja88) Lainal) 73 galll ggd (A gall £ 5 A 48 ) LY
1 oe Baslall g paaal) (e JSI u gl )l o ggda 2aiS) )
OH" i H* ciligl gl g slall b 3alall 53 @
Selal) oL ) gal) c il g Y 721 51 JUBSS) -
Aloliial) 3 gall gaay 48 8 D) aga g -7

o $LEH 3 sl o H g Qs JUN -3

CsHsN -« NH," -}
C5H5NH+. NH3 -C

1) Ol B 9 A Cre A
A: HF , B: HSO; @ A: HF , B: SOz% -
A: H;0", B: HSO3 -2 A: H,0, B: SO:* ¢
:Je ) e Aaslil) A8 el ) g3 aai ol slall ae HOC Jolis aie ¢

OCI/H20 - H,0/OH- -
H.0/ H:O* @ HOCI/H:0" -¢

:(7, 6, 5) <Al oo cal (2 x 100 = sl K, o Lale) (2 x 10729 s sbes [H307]
(aaad) B il Jaal) 1 g gl (M) B2a 53 (X) ik .0
0.75@ 0.38 -¢ 0.15 - 2.8 -

P d‘gh.d\giuﬂj&d\ O dda 1
NHs" -2 Cl-z NH; -« NH,* @

(M) 333 93 5 gl gelall ddLia) 38 OH" cligal JuS 5,V
3.87x10° @ 25 x 10%-¢ 1.5x 103 - 15 x 1078 -i

1



2§ Sas (MOI) 333 53 Jstaall (e (400 ML) & OH <Y 30 232 1 (0.04 M) 385 HNO;3 Jslaa A

O (Kw=1x10")
1x10° @ 25x10%8¢ 1.6 X102 - 4x1012 -
POH = 13 4d (sl Jslaal) (8 (0.1M) L IS 385 (NH3, HCN, HI, NaOH) 4591 Jadlaal) 4
1R
NH3 -2 HCN -z Hl @ NaOH -i

1= Jolaal) A gan a5 ) s
PH 4a (lali @ [H:O"] Ouadi-z  [OHT] 8- pH 4a 33l -)

e L slal) & HaO" ol OH cligal 5aS 5 A Jiss AW ddlaad) cilip¥) asan )

HCO;3 -2 NO; -z Cl-@ CN- -
tdsd 168 0.01 M 038 5 HNO2 Jslaa ) Y

[HNO;] < [H30"] -« [NO;] = [Hs0"] @

[NOz] > [HNO;] -2 pH=2-¢

Aapds il ) Aagaall 5l (1 x 107 OH" wlkisdl 32859 (0.1 M) 2855 (X) Jstaa N ¥
1d sl
.[HiO*]=1x10° M cimia p200 @
PH =1 g e -
pH =11 ¢ 8 gl
[H30T=1x10° M cimia saed 2

:08 (0.01 M) 3285 NoHs Adaall 5aclil) Jglaw ) ¢
[H:O*]>1x 102 M @ pH =12 -]
[OH]=1x10%M -2 pH>12 ¢

Gl 8N (e caal ali Al Lo e glaa g Bt 380 yiy ela g a0 9B g (& gand Jallaa AY) Jgaadl Gam @
(Kw=1x10?) (18, 17, 16, 15)

(M) sl 55 5 Sl s Jsad Jsad Ja
? [H:O0*]1=1x 108 M NaOH A
0.25 Kp=4x10"* CHsNH:2 B
0.3 [H:0*]1=1.35x10° M HCN C
0.3 [OH]=1x10"M HNO; D
0.45 - CH3sNHsCI E

:g s (M) NaOH s @) 58 5,1 0
0.01- 0.02-¢ 0.1-@ 0.2 -

2




(staall paa (2 ) Janl) sl Jslaall pH 4ad E 3 B (olaa (a gaia () A Jsbaa sl V1
(log2.5=0.4)
11.4 -3 10.6 @ 11.6 -« 2.6 -

1 g9 CH3NH; Jstaal pH 4ad VYV
6 - 8-¢ 10 - 120

: HNO; s HCN (aaalls ddlatiall dasssall 5 jlal) 3 A
HNO; Jstas (b Lgia S HCN Jstaa (2 OH" syl Ju8 5 -
HNO; saaal lha St HCN gaeal K, dad -
HNO; aeall 483 yal) 5@l e 5 81 HCN Glaeall 483 al) 52c W) @
HNO, Jstaa 038 5 (1 s8I HCN Jistaae (B qallead) o) 38 53 -

sl La Caale 138 ~Sla) DA dpal b1 S9ay X, Y, Z 08
A slall (B Y el glgd Y
slall didla) die H30" a8 5 J8y X el v
sl ) 7 wlall ddLa) die pH Aad Ji5 v
1S Jillaa X, Y, Z (oS 28
X: N2HsCl, Y: KNOs, Z: NaCN -i
X:KCN, Y:NH4CI, Z: LINO3 -«
X: CHsNHzBr, Y: NaCN , Z: NaBr ¢
X:NaF, Y: LiBr, Z: NHsCIO: @

1S « HCHO @Suall 3 C sl 33 ausli aae ¥

0@ 2 +1 - +2 -]
198 (-1) A CranasSY sl dae (1688 M) QS pall Y
MgO - H.0. @ Cl,0 -« OF; -f
1 oA LS5 JalaS Hy (o gl 4d by o4 Jeldal) Y Y
Cu®+H, - Cu+2H" -« H, + Cl, — 2HC] -
HCHO + H, — CH30H -2 H., + 2Na — 2NaH @
198 ((4) ey 4zh (N) o g ail) sl dae a3y o) Jeldil) Ciual YV
NO2 —» N204 -« N,Hs — NO @
NO;  — NOj3 =2 NO — Nz -g
1S e Jale ) zliag M) Jolial) ciual ¥ ¢
NiO2 — Ni(OH); -« BiO; — Bid* -
Mn?* — MnO, @ Cr.0/* - Cr¥ ¢

nalaia oV Ve

u'nli‘d] @ilaill & sio :( ):




198 (ALY Jolil) B ausall Jalal)  AEE 8 Selds Jiad AsY) Adslaal) Yo
MnO, + CNO" —— MnOs + CN-

CNO° = Mn02 -i
CN" -2 MnO: @

O el adi « M, Z, XY, Q 1A Al si8Y) el il cl AN A Blatal) A8Y) cilaglaall (i @
1(29, 28, 27, 26) ALid)
CYZ g 3 Y X2 i J3ay 7 M v
Bda (a3 Vg M gl X 8 (e £ giuaa sl g (o2 Cidiiall ély 918 g pangl) (aan Jglae Bida (Say v/
L Z (e gian sle g b Jslaall
S 18N Ay (e Ao gian Ao gl (A Q I AT Jglaa s (Say v
(M-H2) 4l 0 8 aga (38 i (X-H) 4ld v/

ralal) e Al A0 B Tl LB X el (1585, Y1
Y- M@ Z -« H; -

s SR e AEY) el af Yy
(Z + X¥)-2 Q+Z2%) ¢ (Y + M*) - X+Y*") @

;a*“ 2—\4:'\'\ G laadl gaa) YA
Ll Y a sl aga
X il S Jglaa dly i die 7 ) e de glan diale il @
Z 9 Q k]l (e A gSal) ABlaY) 408 B aga 58 BB ¢
. Z Gadindl JFida Jale Y -2

32) h bl jn il aladialy Ll 48 XClp Jslaa Jalad aie qllid) udall) die daaald 31 Aslaal) ¥4
(-0.83V skall J) jid)
2H,0 + 2¢" > Hy + 20H" -« 2CI"— Clp + 2¢" -
X*+2e > X @ 2H,0 — O + 4H" + 4e ¢

1 Apdaaall pala ) Ay lay & draal) die g haygal) die il Al BaLal) Y
HSOy4 -2 PbSO, @ PbO; -« Pb -i

Led 4N 5 (E° ceon = 1.15 V) bl Laga ((AIAZ |1 BIB) Jaud L (A a¥) (olinilila olisla ¥
A-C Allal) L8 sga dad o ((EC cell = 0.15 V) gukeall Laga (BIB?* 11 C*IC) 3ol
b (V) 353 (EO cent) obanal)

1.60 -2 0.75 ¢ 1.3 @ 1 -

O laia o e

GaLall @ulzill & sio :( ):




1A laal) J) 5AY) 94 ad o) cuale 108 ¢ KB s o siad Al gS Jalad 408 v Y
rdasaia A5V @l jbed) saa) ((Bry = 1.07V, KF = -2.92V)
9(3.99V) o_ldka g Al 335 a3 13) Jeldl) Caaay -
2B — Bro + 26" 158 @ gall bl aie diaay o) Jelill) il @
Sraal) Gl ) Ay sl (e daa A 8 lal) B g S & Al g
Araal) gad K aligl & ati s

g sae Bl Ja gl 8 A5 3) gall AY) Jo i) Addlaa B plall Y ga 23 YW
As03+ NO3s — H3AsO4 + NO ‘
3= 4 -¢ 7 =< 11 @

AW o qal A Qlgall ga amd (E°) Lbmall JIEAY) s Cpw @AY Jeaadl ugdl e
:(39, 38, 37, 36, 35, 34)

HO | Bra | Cu* | AP | Au* | Fe** | Zn* | Ag" | Cl 3alal)
-0.83 | 1.07 | 0.34 | -1.66 | 1.50 | -0.44 | -0.76 | 0.8 | 1.36 | (V) JFAME’

140U S Jslaa Julad aie Jaggal) die mily Y (oA AN ¢

Ag -« Zn -
Cu -2 Al @

:(V) 83392 5 s ZN-Ag ¢l (e A8l (ECce) 440 392 Y0
+0.68 -« +0.84 -
+1.56 @ -1.56 -¢

s JSEN (e dibange dglan Judab) gyan Jodi gl gy (o3 AN ¥R
Ag -« Zn @
Cu -2 Au-g

Llae aladialy dddlly caaldlly Gma lAlly Baall e il pd o g giay Guladl) (e B 445 Me vV

rdasaa g AV @ bl gaa 8 AL el Julatl

Jotaal) A A A8 Zn? g Fe?t cligh M Jsalig Zn g Fe <ld dust

ERECFIL PRt FEVI P U1 PRET QLAY .%.si:a‘f-‘,s

gl s Cu? uladl) cligyl J3as ¢

Loaddia 48 jhll oda (he ilil) (uladl) 3 glii @
sdasna 40V @l jlal) gaa) FA

. NaCl Jstsa ga Bry Jelil (e Cly o siSh) jpdant ¢Say -

. CU ol el d syl Fe?t cligl —a

Cl & d5ida Jalas s &1 Br @

. ZNSO Opa Al Gl pS J glaa Jadal ulia p gaiald) (e gle g -2

almia 2%

mtm] aulaill & sio :( ‘}:

5




de Al g gl G« Cu?t, Zn?, AgT clis) Lo g siag Jolaal lgsll Jaladl aie ¥4
t oY) i ) a agg )

T e > _— s .
Ag, Zn, Cu =2 Ag,Cu,Zn @ Cu, Ag, Zn -« Zn, Ag, Cu -

rdaatl) oL ) gguaall cu g SN Bala bl | AlpO3 Usgaal (Al gl Jalaily Al paliiay €

RS Jra i) B3 o Sgad) Ao L1 @
poialY) @ligy) J)HAY -2 Al g yigt) Bala 8 gt d

Gllal) caglll
55 3850 o] i
Oeal) daa) 3 Gaal) alza

O laia o e

GaLall @ilaill & sio :( ‘}:

Alimad al-hosoain




